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Britain  and much  of  continental  Europe.  Its  presence  is  readily  confirmed  by  the  presence  of 









Abstract: The European mole Talpa  europaea  is  common across much of Britain.  It has a unique 
fossorial  lifestyle,  and  evidence  of  its  presence  is  readily  identified  through  the  presence  of 
characteristic molehills. Although molehills are often a common sight in urban greenspaces, moles 
are remarkably understudied, with very few studies to date exploring the urban ecology of moles. 

























through habitats  [11–13],  leading  to  the  separation and  isolation of animal populations  [14]. The 
presence of transport networks causes a barrier effect, as many animal species avoid such structures 









human  influence  on  urban  ecosystems.  Cultural  factors  such  as  the  habit  of  keeping  birdseed 
















European  moles  are  territorial,  and  this  allows  estimates  of  territory  number  to  be  calculated, 


















moles  in  domestic  gardens,  but  other  studies  have  reported  the  presence  of moles  in  domestic 





into parkland,  so  levels  of  anthropogenic materials  such  as  rubble  in  the  soils will  generally  be 
limited. 
Each site was visited and boundaries walked to ensure that patches were not connected to other 











The  signs  used  to  identify  their  presence were  the mole  hills  and  surface  runs  (following  25). 
Recordings were made at intervals of at least 50 m and individual signs of activity were assigned to 
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a point  if  they were within 25 m of  the recording point. As moles are territorial, each cluster was 
considered to be  independent [30]. Where possible, recordings were made at the most prominent, 
centralised  signs  in  a  cluster of molehills. However,  to  ensure  that  signs were not unnecessarily 
missed,  less prominent signs were also used as  the  record point as  long as  they were  the correct 
distance from the other recording points. 
In the smaller patches within the town’s limits, the entire area was surveyed so long as public 
access allowed  it, whereas  in  larger patches,  transects were  surveyed across  them  that were  laid 
alongside public footpaths, rights of way, roads and rivers, covering as much of the accessible space 






the habitat  types of  the areas being surveyed. A  large amount of  the area covered  in  the patches 
surveyed was made up of grassland, and previous studies have indicated that mole territories, while 
varying in size, are often smaller in habitats like grassland due to the higher prey densities [30]. To 


















urbanized  sites  being  surrounded  by proportionally more  constructed  surfaces. Estimates of  the 
number of years isolated were determined by analysing old OS Survey maps with known production 
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nearest patches and the area of the individual patches, respectively. To work out the proportion of 





All  analyses were  performed  using  the  R3.1.2  [39]. Analysis with  different  buffer  sizes  of 
constructed surfaces were done separately due to the high correlation between these variables. The 
group of explanatory factors predicting the response variables was tested through variance inflation 
factors  (VIF values)  [40], and all  the range of VIF values were below 3. Second order  interactions 
between the explanatory variables distance to the nearest patch, proportion of constructed surface, 
years isolated and area were also explored for any significant interaction term. 
The  response  variable  presence  (or  absence)  of  moles  was  analysed  through  a  logistic 
generalised  linear model with  logit  link  (package  stats  [39]). Data  exploration  for outliers  in  the 
explanatory  variables  revealed  the  need  for  the  transformation  of  patch/area,  which  was  log 
transformed. 
Mole  counts  were  analysed  through  a  generalised  negative  binomial  model  with  log  link 
(package MASS [41]). Data exploration for outliers in the explanatory variables revealed the need for 
transformation  of  Patch/Area  (log10  transformed),  years  isolated  (square  root  transformed),  and 
distance to the nearest patch (log10 transformed). 
Model  simplification was done by  applying  the  automatic  stepwise model procedure using 
Akaike Information Criterion (AIC) comparisons between nested models using the function stepAIC 
(package  MASS  [41]).  Models  were  investigated  for  potential  temporal  and  spatial  serial 



















Buffer Size  Explanatory Variable  Coefficient Value ± SE  p  AIC 
50 m  Intercept  3.288 ± 1.286  0.010  27.291   logArea  5.742 ± 1.752  0.001   
100 m  Intercept  9.194 ± 4.706  0.051  26.286   logArea  5.312 ± 1.930  0.006     100 m CS  −12.846 ± 8.603  0.135   




Buffer Size  Explanatory Variable  Coefficient Value ± SE  p  AIC 
50 m  Intercept  3.560 ± 0.174  0.000  156.43   logArea  0.986 ± 0.331  0.003   
100 m  Intercept  3.560 ± 0.174  0.000  156.43   logArea  0.986 ± 0.331  0.003   
150 m  Intercept  2.919 ± 0.558  0.000  156.39   logArea  1.035 ± 0.343  0.002     logDistance NP  −0.417 ± 0.252  0.098     150 m CS  3.090 ± 1.483  0.038   
 
Figure 2. Representation of logistic regression model of patch/log area (km2) predicting the presence 
(1)  or  absence  (0)  of  moles.  Note  that  multivariate  logistic  regression  models  were  performed; 
however,  just  one  significant  explanatory  variable  is  present  here  to  illustrate  the  direction  of 
relationship between variables. 
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Figure  3.  Representation  of  the  generalised  negative  binomial  model  of  patch/log  area  (km2) 
predicting mole counts. Note that multivariate negative binomial models were performed; however, 
the trend line of just one significant explanatory variable is presented here to illustrate the direction 













no effect of  length of  isolation of green areas on mole presence  (although we note  that only  two 
patches enclosed by urban development more than 56 years ago were inhabited by moles). There was 








































to  the  animals,  allowing  for  tracking  in  real  time  [48,49]. While  estimating  population  sizes  (as 
opposed  to  counting  estimated  territory  numbers) would  have  been  of  considerable  interest,  it 














of urbanization around  the site. Being subterranean, moles are perhaps  less  influenced by  factors 
such a human disturbance, but they will be sensitive to land management strategies, especially those, 
such  as  fragmentation  by  roads  and  development,  that will  influence  the  ability  of  juveniles  to 
disperse. Considered in some quarters to be a pest species, moles contribute towards the health of 
the  soil  ecosystem  and  should  be  considered  when  formulating  development  plans  in  urban 
development. This  study  also  illustrates  that  this  species, which  is widespread  and well‐known 
where present, is surprisingly poorly studied, and is worthy of further attention. 
Author Contributions: Conceptualization, M.D.E.F.  and R.L.T.; methodology, M.D.E.F., K.A.‐H.  and R.L.T.; 
formal  analysis,  E.A.R.;  investigation,  K.A.‐H.;  resources,  M.D.E.F.;  writing—original  draft  preparation, 
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